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Die nachfolgenden Untersuchungen sind wiihrend meines Aufent-
haltes in der Zoologischen Station zu Neapel entstanden, wohin ich
durch die Giite Seiner Excellenz des ungarischen Unterrichtsministers,
Herrn Dr. Avcust voN TREFORT, im Jahre 1882 zu meiner weiteren
Ausbildung gesandt wurde. Ich nehme mir die Freiheit, Seiner Excel-
lenz auch offentlich fiir die Giite und Bereitwilligkeit meinen innigsten
Dank auszudriicken, mit weleher er einen Arbeitsplatz an der genann-
ten Station miethete, nm mir und meinen Fachgenossen den Weg fiir
weitere wissenschattliche Forschungen auf dem Gebiete der Biologie zu
erdffnen. Auch Herrn Prof. A. DoHrN, dem Director der Station, bin
ich viel Dank schuldig sowoll fiir die mir zu Theil gewordenen Rath-
schlige als auch fiir die Giite, mit welcher er mir dieses Thema zum
Ausarbeiten anempfahl.

Die Arbeit sollte anfiinglich die ganze Ordnung der Polychae-
ten umfassen, doch hatte ich diesmal so viel mit der Erwerbung all-
gemeiner Kenntnisse zu thun, dass ich mich mit der speciellen Unter-
suchung einer kleinen Gruppe begniigen musste.

Vor Allem waren es die Serpulaceen, die durch ihre zierlichen

! Fiir die Familie der Serpulaceen wird neuerdings von LEVINSEN (Systema-
tisk-geografisk Oversigt over de nordiske Annulata etc. — Vidensk. Meddel. fra
den naturh. Foren. i Kjobenhavn 1882 og 1883) der Name Sabelliformia vorgeschla-
gen. Dieselbe enthiilt die Gattungen Sabelle und Serpula, welche sich auch im Bau
der Kiemenfiihler scharf von einander unterscheiden.

Mittheilurgen a. d. Zoolog. Station zu Neapel. Bd. V., 14
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Kiemenfiihler ! mich zur Untersuchung anlockten. In der That zeigen
uns diese Formen Gewebe von so hoher Stufe der Entwicklung und
Differenzirung, dass dieselben sich wiirdig den Bildungen niederer Wir-
belthiere anreiben. Doch muss ich gestehen, dass eine gewisse Un-
gleiehheit in der Behandlung der einzelnen Themata sich nieht ver-
meiden lieB, und so habe ich besonders die physiologischen Vorgiinge
bei der Athmung sehr wenig beriicksichtigt.

Die Kiemen wurden nicht nur im frisehen Zustande untersucht und
mit versehiedenen Reagenticn behandelt, sondern auch in Hunderte von
Serienschnitte zerlegt, welche den Gegenstand von jeder Seite beleueh-
tet haben. Sehr zweckmiifig fand ich es, den abgeschnittenen Kopf-
theil eine halbe Stunde in eoneentrirte Sublimatlisung zn legen und
nach suceessiver Erhiirtung theils mit Boraxearmin, theils mit Pikro-
carmin zu firben. Das letztere leistet vorziigliche Dienste beim Stu-
dium des sehr verbreiteten Bindegewebes, welehes so intensiv gefiirbt
wird, dass es von allen anderen Geweben his in die Detailverzweigungen
gut zu unterscheiden ist. Das Todten in Sublimat hat nicht nur den
bekannten Vorzug, dass sich die Gewebe vorziiglich erhalten, son-
dern auch den Vortheil, dass die Fiihlerfiiden sich ganz ausstrecken
und keine Schrumpfungen erleiden. Uberhaupt ist Sublimat eine
vorziigliche Conservirungsfliissigkeit fir die Serpulaceen, weil sieh
die Thiere in ihrer natiirlichen Lage. mit ausgebreiteten Kiemenfiihlern
erhalten. ’

Beim Verfertigen der Sehnittserien kann ich nicht genug die Gies-
BRECHT sche Methode 2 zur Anklebung der Schnitte empfehlen, da die-
selben aus Hunderten von Theilchen bestehen, welche sonst leicht
durch einander gerathen und das Bild verwirren wiirden.

Der idullere Bau der Kiemenfithler wird in den meisten systema-
tischen Arbeiten ausfiihrlich gesehildert und zur Unterseheidung der
Gattungen und Arten mit gutem Ertolge benutzt. Eine weitliufige Be-
schreibung dieser iuBeren Verschiedenheiten habe ich mir desshalb er-
spart und miech mit einer allgemeinen Schildernng derselben begniigt.
Uber den feineren Bau ist jedoeh weniger bekannt und von ilteren For-

1 Die am Kopfe angebrachten paarigen biischelférmigen Anhiinge werden von
SEMPER Kiemenkorb genannt. Da aber dieselben, wie aus meinen Untersuchungen
hervorgeht, zu dem Kiemenkorb der Fische gar keine Homologie zeigen, im Gegen-
theil an complicirte Fiihler erinnern, die wie alle Hautanhiinge in gewisser Be-
ziehung zur Athmung stehen, so ziehe ich vor diese Gebilde als Kiemenfiihler zu
bezeichnen.

2 Zoologischer Aunzeiger. IV. Jahrg. 1881, Nr. 92.
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schern nur das Knorpelgeriist der Sabellen so kurz hesprochen wor-
den, dass eine genanere Analyse ihrer Ergebnisse nicht nithig er-
scheint.

Die erste eingehendere Arbeit hat Konuiker! geliefert; sie ist
jedoch nicht frei von Irrthitmern. Er verkannte dic Bindegewehssub-
stanz, welche das Knorpelgeriist umgiebt, und hielt sie fiir Liingsmus-
keln, trotzdem ihr schon QuATREFAGEsS? die Funktion eines Periostes
zngeschrieben hatte (membrane remplissant les fonections de périoste).
Auch hielt KSLLIKER vermuthlich das Blutgefil} fiir den Nervenstrang
und deutete einen Blutsinus an, welcher gar nicht vorhanden ist. Auch
QUATREFAGES giebt in seinemm Werke nur eine sehr kurze Schilderung
einer Sabella-Kieme. Ganz verfehlt sind aber die Ansichten von WiL-
LiaMs3, dem zufolge sich auch die perienterische Fliissigkeit in die
Kiemenfiihler fortsetzt und arterielle und vendse GefiBe vorhanden
sind. CrAPAREDE! sucht dann durch griindliche Untersuchungen theils
unsere Kenntnisse ither den feineren Bau der Sawbelle-Kieme zu ver-
mehren, theils dic vorhandenen Irrthiimer zu corrigiren.

SEMPER 3 war der Erste, der nach einer kurzen Schilderung eines
Kiemenfithlers nach Verwandtschaftsheziehungen zu den Wirbelthieren
suchte. Bis in die neuere Zeit wusste man aber von dem Ban des Kie-
menfiihlers der Serpulen fast gar nichts , und nur die von LOwES ver-
tasste Arbeit gestattet uns einen Einblick darin. Auch LOwE ist be-
strebt die Semper'schen Anschauungen zu unterstiitzen, aber ohne
positiven Erfolg.

Uber die physiologische Bedeutung dieser Gebilde haben viele
dltere Forscher Publikationen veriffentlicht, weleche aus MiLNE-ED-
WARDS 7 physiologischen Vortriigen zu ersehen sind. Neuerdings war
besonders KRUKENBERG * bemitht, Einiges iiber den Athmungsprocess
der Wiirmer festzustellen, und MEREJKOVSKY ? suchte das rothe Pigment

1 Untersuchungen zur vergleichenden Gewebelchre, angestellt in Nizza im
Herbst 1856. p. 113.

2 Histoire naturelle des Annelés. Paris 1865. p. 67.

3 Report of the Meeting of the British Association. London 1852. p 192.

4 Recherches sur la Structure des Annélides sédentaires. Geuéve 1573. p. 110.

5 Arbeiten aus dem zool.-zoot. Iustitut in Wiirzburg Bd. IIL. p. 117.

6 Studien in der Anatomie der Athmungsorgane. Zeitschrift fiir wiss. Zoo-
logie. Bd. XXXII. p. 158.

T Legons sur la Physiologie et ' Anatomie comparée. Paris 1857, II. p. 98,

8 Vergleichend - physiologische Vortriige. Heidelberg 1880. IT1. Abth. p. 66.

9 Sur la tetronérythrine. Compt. rend. Ac. Sc. Paris. T. 93. 1881, p. 1029
und: Zoonérythriue, etc. Bulletin de la Société zoologique de France. Vol. VIIL

1883. p. sl.
14*
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im. Kiemenfiithler und Korper in niithere Beziehung zur Hautathmung
zu bringen. Es freut mich auch in den Berichten der British Assoeiation
for the Advancement of Science 1851 lesen zu kinnen, dass Mr. Har-
KER seine diesbeziiglichen Ergebnisse bald zu publiciren verspricht.

I. Anatomie und Histologie der Kiemenfiihler der Serpulen.
Denkt man sich die zwei Seitentheile des Kopflappens einer Serpuia
zipfelformig ausgezogen, den oberen Theil durch Einschnitte bis zu
einer gewissen Tiefe in selbstiindige, jedoch an der Basis mit einander
verbundene Fiiden getheilt, welche seitlich gegen die Mundoffnung zu
zwei Reihen kleine wimpernde Fiederchen tragen, so bekommt man das
Bild der Kiemenfiihler. Dieselben haben einen basalen Theil, in dem
sich alle Kiemenfiihlerfiiden vereinigen und der gewiohnlich Kiemen-
lappen genannt wird, ferner mehrere an Zahl wechselnde I'éden, und
diese wieder tragen zwei Reihen Fiederchen. Der Lappen ist ein direc-
ter seitlicher breiter Fortsatz des Kopflappens und spiralig oder kreis-
formig umgebogen. Auf die Aullen- und Seitentheile des Lappens der
Fiden und Fiederchen setzt sich das Kirperepithel fort, auf die innere,
gegen die Korperachse zu stehende Fliche hingegen eine Art Sinnes-
epithel (Fig. 3, 5). Die Liings- und Quermuskeln des Korpers, das am
Kopfe mannigfaltige Bindegewebe, die vom oberen Schlundganglion
entspringenden Nerven und die zwei Korpervenen treten in den Lappen
ein, in welchem dann Nerven und Gefiiie sich den Fiden entsprechend
verzweigen, die eingeschobenen Muskeln sich paarig anordnen und das
von hier ab stark entwickelte Bindegewebe alle Liickenriume aus-
fullt (Fig. 3, 6). Durch cine am Kopflappen sich befindende, hufeisen-
formige Einbuchtung werden die Kiemenfiihlerlappen vom Kopfe theil-
weise abgelost und stchen nur noch durch zwei halsformige Theile mit
ihm in Verbindung. Durch diesen Hals gehen alle die genannten Ge-
webe in den Lappen iiber (Fig. 4, 5). Er 1ost sich bei einigen Arten
sehr leicht vom Korper, withrend bei anderen scin Zusammenhang viel
fester ist. Die hisherige Auffassung, dass der Kiemenfiiblerlappen znr
Anheftung der Koperlingsmusculatur dienen soll, wurde mit Unrecht
betont, denn dieselben gehen, ohne sich an jene zu inseriren, einfach
in den Lappen weiter, um die paarigen Muskeln der Fiden zu bilden.
Die Halstheile der Lappen hiingen auf der Dorsalseite durch das soge-
nannte Verbindungsstiick mit einander zusammen (Fig. 3 v.s). Auf
der Innenseite der Halstheile befindet sich das zweite Paar Fibler,
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welehe kurze , zuweilen sich halbkreisférmig auf den Lappen schmie-
gende Fortsiitze darstellen (Fig. 5 o).

Die Kiemenfiihler der Serpulaceen werden also von zwei gehoge-
nen Bliittern getragen, welche an den Seitentheilen des Kopfes einge-
senkt, durch ein Verbindungsstiick in Znsammenhang treten. Der keil-
formige untere Theil des Lappens — der sogenannte Hals — geht
allmiihlich in den Kopf iiber, wiihrend der obere verbreiterte Theil
sich nach auBen rampenformig erhebt und Kiemenfiihlerfiden ent-
sendet. Der lingste Faden ist immer derjenige, welcher der Mittel-
linie des Riickens am niichsten steht. Es giebt also einen rechten und
linken lingsten Faden, welche den beiden Lappen entsprechen. An
der Stelle dieses liingsten Fadens finden wir bei den Serpulen mit Aus-
nahme zweier Gattungen — Protula und Psygmobranchus — einen ge-
stielten Deckel, der meistens nur auf der einen, zuweilen aber auf
beiden Seiten vorhanden ist. Saviexy nennt ihn »la division imberbec
und bezeichnet ihn als den ersten der ganzen Reihe.

Die Kiemenfiihlerfiiden , welche nach den Arten an Zahl wechseln,
entspringen successive von dem Lappen und verdiinnen sich ohne Aus-
nahme gegen die Spitze hin. Sie sind kreisformig um den Mund an-
geordnet und bilden im ausgestreckten Zustande immer einen Trichter.
An der Basis, wo sie sich in dem Lappen vereinigen. kann man zwi-
schen ihnen sackformige Vertiefungen erkennen, welche von SEMPER
(1. e.) als Kiemenspalten gedeutet wurden (Fig.2, 3 und 6). Auf der
Innenseite des Lappens sieht man gegen die Mundhihle zu sich ver-
einigende, seichte IFurchen oder Falten, welche in die Flimmierrinne
des Fadens iibergehen, ohne mit den sogenannten SEMPER'schen Kie-
menspalten in Zusammenhang zu treten (Fig. 3, 6.

Nachdem wir 80 im Allgemeinen den Baun der Kiemenfithler erkannt
haben, gehen wir zur Erklirung der Bildungs- und Lagerungsverhilt-
nisse iiber.

Betrachten wir zuerst Querschmitte von Serpula contortoplicata,
welche von der Mitte des oberen Schlundganglions an nach vorn zun ver-
fertigt wurden.

Der Quersehnitt Figur 1 hat die Gestalt eines Sechseckes, an dem
die Ecken abgerundet und die Seiten eingebogen sind. Wir kinnen
eine dorsale und eine ventrale Hiilfte, so wie eine dorsale, zwei dorso-
laterale, eine ventrale und zwei ventrolaterale Flichen unterscheiden.
Eine gleichmiiBlig dicke Cuticula und eine ungleich hohe Hypodermis
bilden dic Kopfwandung. Die Ringmuskelschicht des Korpers hat sich
in beinahe selbstiindige Muskeln umgebildet. Auch diagonale Mus-
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kelbiindel sind vorhanden. Die Lingsmuskeln sind in die vier her-
vorragenden Ecken zuriickgedriingt. Ungefilir in der Mitte des Quer-
schnittes, etwas zur Dorsalseite hin, befindet sich das gut entwickelte
obere Schlundganglion mit dem bekannten Kranz von Ganglienzellen,
darunter, nahe der Bauchfliche, die Mundhohle. Der ganze innere
Raum wird von einem lockeren Bindegewebe erfiillt, welches an der
Dorsalseite ein mehr knorpeliges Aussehen gewinnt. Zwischen dieser
knorpeligen Platte und dem oberen Schlundganglion liegt der Ansfith-
rungsgang der tubiparen Driisen; zwischen dem Ganglion und der
Mundhohle sieht man die Durchschnitte von der sich nach hinten finger-
formig vertiefenden Einbuchtung, welehe, wie schon erwithnt, den
Kiemenlappen vom Kopfe trennt.

Der Querschnitt Figur 2, welcher mehr nach vorn zu verfertigt
wurde , zeigt wie durch diese Einbuchtung (%4.ed) die Mundhéhle mit
den ventralen Lings- und Ringmuskeln von der Dorsalseite einerseits
und durch zwei von dieser Fliche ausgehende dorsoventrale Einbuch-
tungen andererseits von den Seitentheilen allmihlich abgeschniirt
wird. Durch dieselben wird sich der sich nach oben allmihlich
zuspitzende Kragentheil mit dem Ansfithrungsgange der tubiparen
Driisen abschniiren und werden die zwei seitlichen Kiemenlappen sich
vom Kopfe trennen. Das noch iibriggebliebene Verbindungsstiick wird
nun durch je eine seitliche Einschniirung (Fig. 3 /) von den beiden
Lappen getrennt. Das Mundepithel geht nach der Dorsal- und Ventral-
seite zu allmiihlich ohne Grenzen in das Korperepithel iiber, wihrend
es sich nach den beiden Seiten zu auf die innerste Wand des Lappens
fortzusetzen scheint. Es entstehen hierdurch die zwei seitlichen ling-
lichen Mundfalten, welche SEMPER als gegen den Schlund zustrebende
Caniile bezeichnet hat.

Aus den geschilderten Thatsachen ist aber auch zu crsehen, dass
zur Bildung des Kiemenfiihlers nur die dorsalen und ventralen Seiten-
theile beitragen, wiithrend die dorsale und ventrale Fliche daran nicht
Theil nehmen; mit anderen Worten, dic Kicmen liegen weder dorsal
noch ventral ; sondern an den Seitentheilen des Kirpers. Zur Bildung
der Kiemenfiihlermuskeln werden aber nur die dorsalen Lingsmuskeln
des Korpers verwendet, welche, nachdem sie sich im Lappen verbreitet
haben, die Bildung der paarigen Fadenmuskeln bezwecken.

Das obere Schlundganglion sendet auch zwei Nervenstimme schrig
nach vorn (Fig. 2 »), welche gleich den Muskeln und Kiemenvenen
den Fiden entsprechend sich veriisteln.

Die Bildung der Kiemenfiden vom Lappen aus geschieht durch
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successive Einstiilpungen des Epithels. Durch dieselben scheinen die
in den Lappen vorhandenen Gewebe in Abtheilungen zerlegt zn werden
(Fig. 3, 6) und die einzelnen Fiden sich durch weiteres Wachsthum zun
differenziren. Das Epithel anf der Innenseite des Lappens setzt sich
auf eine schmale Fliiche des Fadens fort (Fig. 6 me). Eben so wie sich
die Fiiden vom Lappen aus zu bilden scheinen, entstehen auch wahr-
scheinlich die Fiederchen an den Seitentheilen der Fiden. Fiden und
Fiederchen haben an der inncren Fliche in ihrer ganzen Linge cine
Vertiefung, welche schon seit lange als Flimmerrinne bezeichnet wor-
den ist.

Lappen, Fiden und Fiederchen haben alle dieselben Gewebe, nur
finden wir sie in den Letzteren schon gruppirt. Der Faden wird von
einer an Dicke schwankenden Cuticula umgeben, darunter liegt die
leicht nachweisbare Hypodermis, deren bald mehr cylindrische bald
mehr plattgedriickte Zellen in einfacher Schicht angeordnet sind und
darch ihre Pigmentkirner die Farbe der Fiden bedingen. Im Inneren
finden wir ein Bindegewebscentrum, welches von einer eigenen Membran
umgeben die Muskeln, Nerven und Gefiifle in sich enthilt (Fig. 7, 8,
9, 10). Den eben geschilderten Bau haben auch die Kiemenfiederchen,
nur sind ihre Muskeln sehr schwach entwickelt und aunf Querschnitten
kaum nachzuweisen. DBetrachten wir nun genaner die Bildung der

Kiemenfiiden nnd den feincren Bau des ganzen Kiemenfiihlers. Zu dem
" ersteren Zwecke hatte ich die Kiemenfiihler von Protula intestinum
sorgfitltig ansgerissen und nach den bekannten Methoden in Sechnitt-
serien zerlegt.

Der Querschnitt durch den hintersten Theil des Lappens zeigt den
Einschnitt des Nerven und des Gefiiies, und das reichlich entwickelte
Bindegewebe, das mit Muskelfasern durchwebt ist (Fig. 4). Die Seite
cf auf Figur 5 entspricht der AuBlen-, dic Seite «o der Innenfliche.
Bei f finden wir einen Theil der dorsalen Liings- und Ringmuskeln,
welche ohne sich zu zerfasern den Lappen begleiten, wiihrend der an-
dere Theil bei ¢ schon im Begriffe stelit, sich zu zerfasern und noch
weiter nach vorn durch eine besondere Gruppirung die paarigen Mus-
keln der Fiden bilden wird (Fig. 7 m). Je mehr nach vorn wir die
Schitte fithren, desto mehr finden wir die geschilderten Verzweigungen
vorhanden und die durch die paarige Anordnung der Muskeln hervor-
gerufenen Falten des inneren Epithels entwickelt (Fig. 3, 6). In Fig.5
sieht man, wie sich der Nerv theilt und in Fig. 6, dass die Flimmer-
rinne (m.e) mit der sogenannten Kiemenspalte '%4.s) nie in Verbin-
dung tritt.
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Die Zahl der Falten am Lappen entspricht immer der Zahl der
Fiden. Mit den Faltenbildungen und der Anordnung der Gewebe in
Gemeinschaft finden wir jene Einstiilpungen am Lappen, welche als
Scheidewiinde die schon angeordneten Gewebe in Partien theilen und
so die Bildung der Fiden erleichtern (Fig. 2, 3). So bilden sich die
Fiiden hinter einander, und je hoher man Schnitte durch den rampen-
formig sich erhebenden Lappen verfertigt, desto mehr Fiiden trifft man
an. Die Einstiilpungen an dem Kiemenlappen sind ziemlich tief, wie
aus den Querschnitten zu ersehen ist.

Die Kiemenfiiden, welche nach den Arten an Zahl von 4—50 wech-
seln, entspringen successive von dem Lappen und verdiinnen sich ohne
Ausnahme gegen die Spitze. Schon mit der Lupe lassen sich vier
Flichen unterscheiden: cine duBere convexe, eine innere concave und
zwei seitliche plattgedriickte. An den Riindern der inneren Fliche be-
finden sich die kleinen Fiederchen, welche als knospenformige Aus-
witchse unweit von der Basis des Fadens heginnen. nach der Mitte zu
an Linge zunehmen und gegen die Spitze sich wieder verkiirzen, ohne
sie zn erreichen. Die Spitze ist gewdhnlich abgerundet und mit proto-
plasmatischen Fortsiitzen, mit den sogenannten Tasthaaren versehen.
An den Fiederchen, welche rechtwinkeliz an den Faden angeheftet
sind, lassen sich dieselben Flichen unterscheiden. An den gegeniiber-
stehenden inneren Fliichen derselben lisst sich auch eine Rinne wahr-
nehmen, deren Riinder wulstig hervorstehen und von LOWE als secun-
diire Fiederchen bezeichnet wurden (Ilig. 11).

Ein Querschnitt durch den Kiemenfiihlerfaden einer Serpula zeigt,
dass die Cuticula an der Basis der AuBenseite am dicksten ist und so-
wohl nach der Innenseite zu, als anch an den zwei seitlichen Stellen,
wo die spiter zu besprechende seitliche Zellsiule verliuft (Fig. 10),
sich allmiihlich verdiinnt. Diese Partie ist auch wegen der grofien Poren-
caniille, welche dort vorhanden sind, erwiihnenswerth, da dieselben den
Augen aller Forscher entgangen sind (Fig. 17). Schon bei schwacher
Vergrofierung kann man dieselben als nach nnten sich verengende Aus-
fithrungsgiinge walhrnehmen. Bei tiefer Einstellung erscheint die glin-
zende Offnung und der ovale Hof recht deutlich (Fig. 16). Es ist selt-
sam, dass LOWE von ihnen nichts wahrnahm ; wahrscheinlich liegt es
daran, dass er nur Schnittserien studirte, ohne durch Maceration dem
waliren Sachverhalt nachzugehen.

Die Cuticula ist geschichtet und, wie bei Lumbricinen nachgewiesen,
aus ecinem System sich kreuzender Fasern gebildet. An der Innen-
fliche ist sie so diinn, dass sie eher den Eindruck eines etwas stirker
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ausgepriigten Zellsanmes als einer Schicht macht. Diese Verhiiltnisse
stimmen auch mit dem Verhalten der Kiemenfiihler iiberein. Werden
dieselben nimlich in die oft sehr enge Rohre zuriickgezogen, so sind
hauptsiichlich die Basaltheile den Reibungen ausgesetzt, sind sic hin-
gegen ausgestreckt, so nehmen hesonders die Seitentheile und die End-
spitzen die Empfindungen aunf, wiihrend die Innenseite den Gasaus-
tauseh zu fordern berufen ist. Beim Znriickziehen der Fiihler kriimmen
sich die Fiden im oberen Drittel hakenférmig um, und so ist dieser
Theil von den Reibungen verschont. Dem entspreehend ist aneh die
Cuticula unten am dieksten nnd verdiinnt sich gegen das Ende, beson-
ders wm den Terminalfaden. der die Tastfunction hauptsiichlich veoll-
fiithrt. Der Fiihlerfaden wird von einer iiberall einschichtigen Epithel-
lage iiberzogen, deren Zellen aber von sehr variirender Beschaffenheit
sind. Im Allgemeinen lassen sich zwei Arten unterscheiden, die nicht
nur durch ihre Lage, sondern auch Gestalt und Besehaffenheit als Eeto-
und Endoepithelien charakterisirt werden. Letztere sind mit Flimmer-
oder Tasthaaren versehen und firben sich im Gegensatz zu den ersteren
in Carminlosungen sehr intensiv, Am besten lisst sich diese Sonderung
am Kiemenlappen durehfiihren. wiihrend an den Fiden und Fieder-
chen beide continuirlich in einander iibergehen. Obschon die Hypo-
dermis an verschiedenen Stellen einen verschicdenen Anblick gewiihrt,
s0 kann ihre Structur doch auf einen einheitlichen Typus zuriickgefiihrt
werden. Ihre Zellen erseheinen mit scharfen Grenzen gesondert, ohne
Intereellularsubstanz.

Um aber zu einem Verstiindnisse ihrer Structur zu gelangen, be-
darf es eines cingehenden Studiwms von Schnitten und Macerations-
priparaten. Leider hatte LOwE, welcher diese Schicht der Fiihler zu-
erst genauer studirte, keine Gelegenheit, aueh macerirte Objeete durch-
zusuchen, und so miissen seine diesbeziiglichen Beobaehtungen ergiinzt
werden. Zur Maceration habe ich die Herrtwig'sehe Osmiumsiure-
Methode mit zweckentspreehender Modifieation angewandt.

Es wiirde mieh zu weit fiihren, wollte ich die hekannten Formen
der Hypodermis der Wiirmer auffiithren oder kritisch durchgehen; dar-
um Degniige ich mich mit der einfaehen Sehilderung der hier vor-
kommenden.

Im Allgemeinen miissen wir drei Zellarten unterseheiden, nimlieh
die Hypodermiszellen des Basaltheiles, der Seitentheile und der Innen-
seite (I'ig. 7—10). Die Zellen der beiden letztgenannten gehen ohne
scharfe Grenzen in einander, wihrend die ersteren entweder durch die
seitliche Zellsiiule oder durch zwei Bindegewebsstriinge begrenzt werden.
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Die neuen und schonen Untersuchungen von Eisic! haben uns
dariiber belehrt, dass bei vielen Wiirmern, besonders an Stellen, wo
Driisenzellen den Hauptbestandtheil der Hypodermis bilden, dem for-
schenden Ange oft entgehende zellige Gebilde (sogenannte Fadenzellen)
vorkommen , welche die mannigfaltigste Anordnung und Gestaltsver-
hiltnisse darbieten. Ieh war aber nicht wenig verwundert, als ich hier
umsonst nach denselben suchte, wiihrend ich bei den Sabellen und im
Deckel der Serpulen iihnliche Gebilde auffinden konnte.

Der epitheliale Uberzug des Basaltheiles besteht aus sehr langen,
sich allmiihlich verdiinnenden Zellen, welche gegen das Bindegewebe zu
sich besenartig ausfasern (Fig.13). Ihr Protoplasma ist blass, mit glin-
zenden kleinen Fettmoleciilen, ihr Kern nabe der Cuticula gelegen,
ziemlich viereckig und wandstiindig. Nach den Arten findet man mehr
oder weniger Pigmentkorner in ihnen angehiiuft, besonders viele bei
Protula, wo sie einen weillen Streifen auf der Basis der Fiden hervor-
rufen (Fig. 8). Der Hals der Zellen ist sehr verdickt und ihr Inhalt
sehr oft in Secretkiigelchen umgewandelt. Hier und da habe ich auch
eine Spur von Riffzellenhildung beobachtet, indem die Zellen an ihren
Lingskanten mit den Nachbarzellen durch wellenformige Zihnelungen
in Verbindung zu stehen schienen. Der Basaltheil wird aus wenigen
(durchsehnittlich 15), jedoch sehr hohen Zellen gebildet, welche sich
alle gegen die Lingsachse des Fadens neigen. Die lingsten findet man
in der Mitte, die kiirzesten an der Grenze (Fig. 7, 8). Nach unten sind
sie sehr oft gegen cinander gebogen und in den so verursachten Ziwi-
schenriiumen liegen langhalsige birnformige Zellen von einer ganz an-
deren Beschaffenheit (Fig. 15). Ihr Inhalt ist gleichmiiBig feinkornig
und fiirbt sich im Vergleich zu den Nachbarzellen intensiv roth; der
Kern ist groB, rund und mit einem deutlichen Kernkirperchen versehen.
Ihr ausgezogener oberer Theil reicht manchmal bis zum Halse der
besenférmigen Zellen.

Die Zellen der Seitentheile unterscheiden sich hauptsiichlich von
den eben beschriebenen durch eine schmale und niedrigere Gestalt.
Zwischen ihnen sind aber nie die eben erwihnten birnformigen Ele-
mente vorhanden. Auch hier sind die Mittelzellen die liingsten, denn
Anfangs sind sie wegen des einspringenden Winkels, den die seitliche
Zellsitule mit der Cuticula des Seitenrandes macht, sehr klein. Gegen
die Flimmerrinne zu nehmen sie an Hohe ab, bis sie allmithlich den
Charakter niedriger Wiirfelepithelien annchmen. Ihre besenartigen

! Mittheilungen aus der Zool. Station zn Neapel. I. Bd. p. 500.
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unteren Fortsiitze verlieren sie aber nirgend, nur die Anordnung ibres
Inhaltes in Kiigelchen wird vermisst. Alle sonstigen vorhandenen
Liickensysteme, welche besonders von LOwE beschrieben wurden, sind
als Kunstproducte seiner Schnittmethode aufzufassen.

Die AuBen- und Seitentheile des Lappens zeichnen sich durch ein
sehr hohes Epithel aus, dessen Zellen schmale, lange Schliuche dar-
stellen, meistens erfiilllt mit den schon erwiihnten Secretkiigelchen
\Fig. 12). Sie verkleinern sich nach den bekannten Einstiilpungen
oder Kiemensiicken zu, deren Wandung durchaus von einem niedrige-
ren Epithel ausgekleidet ist.

Der innere Theil oder das Endoepithel des Fadens ist aunf den
Schnitten AuBerst niedrig, die Zellen breit, da hier der Ort ist, wo dem
Gasaustausch von Seite des Epithels der allergeringste Widerstand ge-
leistet werden darf (IFig. 14). Indessen wird man bei einer giinstigen
Maceration dieser Schicht gewahr, dass diese Zellen iiuBerst feine und
lange Ausliiufer besitzen, welche mit kernartig anschwellenden Nerven-
fasern in Verbindung sind. Die Zellen sind von der verschiedensten
Gestalt, und man findet beinahe alle Formen, die in den Fiihlern und
im Mantelrande der Mollusken aufgefunden wurden. Wir treffen auBier
den grofien Flimmerzellen aunch die als Becher- und Pinselzellen be-
schriebenen Elemente an, welche auller einem Cuticularsaum auch mit
Cilien oder Flimmerhaaren besetzt sind. Sie bilden das sogenanute
Sinnesepithel des Kiemenfiihlers, welches bald als Endoepithel, bald
als Mundepithel bezeichnet wurde. Leider habe ich diese Verhiiltnisse
erst dann genauer untersucht, als meine Tafeln schon lithographirt
waren und so konnte ich keine Abbildungen mehr heifiigen. Auf ihre
nibere Beschreibung kann ich um so leichter verzichten, als sie von
Freayixe !, Gebr. HErTwic 2 und Anderen neuerdings sehr genau be-
schrieben wurden.

Es ist aber hochst wichtig, dass dieser Theil der Hypodermis,
welcher nach SEMPER dem ausgestiilpten Schlunde der Annecliden ent-
sprechen soll, sich in histologischer Beziehung so eng an das Epithel
der Molluskenfithler anschlief3t.

Ich gehe nun zur Betrachtung der seitlichen Zellsiule iiber, welche
von LOWE entdeckt und beschrieben wurde (Ilig.7—10). Die Zell-
sdule, welche nur im Faden vorhanden ist und nach oben und unten

! Die haartragenden Sinneszellen in der Oberhaut der Mollusken. Archiv f.
mikr. Anat. Bd. V. 1569. p. 415.
2 Die Actinien. Jena. 1879.
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spitz endigt, besteht aus sehr groBien sackiihmlichen Driisenzellen
(Fig. 18), welche in eigenen Hohlungen liegen (Fig. 20). Jede von
ihnen hat einen schr kurzen spitzen Ausfithrungsgang (Fig. 18), welcher
in die schon beschrichenen Caniile der Cuticula miindet (Fig. 16). Ihr
Inhalt ist schleimig und dient wahrscheinlich zur Absonderung jener
Schleimmassen , welche der Faden nothig hat, num nicht zu sehr abge-
rieben zu werden. Sie fehlt an Stellen, die keinen Reibungen ausge-
setzt sind, z. B. an den Enden der Fiden, so wie bei Arten, wo die Rohre
sehr weit ist und demnach die Fiden nicht abgeriehen werden, z.B. bei
Protula. Hier wird sie durch Bindegewebsstriinge ersetzt (Fig. S).

Bei sehr jungen Exemplaren, wo die Basementmembran durch
ihre Fortsiitze noch keine Hohlungen gebildet hat, liegen diese Zellen
eng neben einander in einem Niveau mit den Nachbarzellen, welchen
sie sehr #hneln. Sie scheinen daher ganz der Hypodermis anzugehoren.
Zur Bildung der Zellsiiule dient hauptstichlich die Basementmembran,
welche die Seitentheile der Hypodermis abschlicBt. Anordnung und
Verlauf dieser seitlichen Zellsiiule hat LOwE genau beschrieben, daher
ich aunf eine Wiederholung derselben verzichte und nur noch erwéhne,
dass sie nach den Arten theils rudimentiir, theils auch enorm entwickelt
ist (Fig. 7—10).

Die Basementmembran, welche die Hypodermis von dem centra-
len Theile des Fadens abschlieBt, sendet nach innen wic nach auflen
seitliche Fortsiitze ab, welche theils als Stiitze der einzelnen Organe
dienen, theils zur Sonderung der Muskel- und Nervenfasern fithren.
Ihr gegen den Basaltheil zu gelegener Theil gewinnt oft das Aussehen
einer knorpeligen Platte (Fig.10), welche dann schriig nach unten zu
zwei Fortsiitze absendet, die sich gewodhnlich gabelférmig 6ffnen und
zugleich zur Bildung der Liickenriiume fiir die Driisen der seitlichen
Zellsitule dienen. Dort, wo cine ausgepriigte Zellsiiule fehlt, wic z. B.
bei Protula intestinum, wird dieselbe durch ein faseriges Bindegewebe
ersetzt (Fig. §). Die Basementmembran sendet auch einen gabel-
formigen Strang zum Gefili, welcher als Stiitze desselben dient, so wie
Fasern zur Muskel- und Nervenmasse, welche zur Isolirung einzelner
Biindel dienen.

Die zwei Muskelstriinge, welche im obersten Theile des Fadens
symmetrisch angelegt sind, dienen hauptsiichlich zur Zuriickfithrung des
Blutes. Durch ihre Contractionen wird das zwischen ilinen liegende Ge-
fill comprimirt und sein Inhalt so hinaus befordert. Ihre Bewegungen
sind peristaltisch, beginnen an den Lappen und setzen sich gegen die
Spitze fort. Davon kann man sich am besten bei erblassten Spirogra-
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phis-Kiemenfithlern iiberzengen, wenn man sie lebendig heobachtet.
Dieselben haben vom Blute eine griinliche Firbung, welche sich sofort
verliert, wenn dasselbe hinaus befordert wird. Zuerst enttiirbt sich
immer der Basaltheil und erst spiiter, den peristaltischen Bewegungen
folgend, die obere Partie der Fiden. Ist das Blut so hinaus befordert,
so stoBen die Kiemenherzen nach einigen Secunden ein neues Quantum
desoxydirtes Blut in die Kiemenvenen, welches einige Zeit dort verharrt
und Sauerstoff anzieht.

Ein und dasselbe Gefill dient zur Zu- und Riickfuhr des Blutes.
Dasscibe endet, ohne in Capillarnetze sich anfzulosen, gpitz im Termi-
nalfaden und sendet Seitenzweige, den Fiederchen entsprechend, nach
rechts und links. Aunch die Muskeln und der Nervenstrang verdiinnen
sich allmithlich gegen die Spitze und senden auch Seiteniistchen in die
Fiederchen.

Die Fiederchen sind ziemlich einfach gebaut (Fig. 11}, ganz nach
dem Muster der Fdden. Eine einschichtige, aus platten Epithelien be-
stehende Hypodermis mit einer diinnen Cuticula umgiebt sie. Das
Sinnesepithel, welches den Fiederchencanal auskleidet, geht ohne feste
Grenzen in das andere iiber. Line zarte Basementmembran umgiebt
das Bindegewehscentrum, welches cin spitz endigendes Gefil in sich
enthilt. Die Musculatur besteht aus einigen langen platten Muskel-
zellen, welche sich um das Gefiill winden und durch ihre Contractionen
das Hinausbefordern des Blutes bewerkstelligen. Unter dem Sinnes-
epithel finden wir einige, zu grofien Nerven anschwellende Nerven-
fasern, welche ich schon oben erwiihnt habe. Dieselben sind auch hier
im Zusammenhang mit den Fortsiitzen der flimmernden Sinneszellen.
Die Cilien dicser Zellen sind sehr lang und dicht, ihre Bewegungen
pendelformig.

Einen sehr interessanten Theil des ganzen Kiemenfiihlerapparates
bildet der Deckel der Serpulen, welchen wir an der Stelle des Ling-
sten Fadens finden. Seine Gestalt ist ziemlich mannigfaltic und bietet
zur Unterscheidung der Gattungen und Arten sichere Anhaltspunkte, wie
aus den Arbeiten von Prinippr!, ScumMaARDA 2 und GRUBE 3 hervorgeht.
Bei Filograna und Apomatus giebt der erste Faden seine Function nicht
auf, indem sein Stiel regelmiifiig gefiedert ist und nur durch eine am

t Archiv fiir Naturgeschichte. X. Jahrgang. 1844. Bd. I. p. 186.

2 Neue wirbellose Thiere. II. Theil. p. 27.

3 Mittheilungen iiber die Serpulen. Sitzung der Schlesischen Gesellschaft fiir
vaterlindische Cultur, am 19. Juni 1S61. p. 53.
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freien Ende vorhandene Blase auch die Function eines Deckels iiber-
nimmt (Fig. 29). Bei den tibrigen Serpulen jedoch scheint die Ath-
mungsfiihigkeit des ersten Fadens durch die Bildung eines Deckels zu
Grunde zu gehen, denn das crste Bediirfnis des Deckels ist die Bildung
einer dicken und starken Cuticnla, die den #nBeren Einfliissen gut zu
widerstehen vermag. Schon bei Apomatus wird die kugelige Blase von
einer ziemlich festen und resistenten Cuticula iiberzogen, wodurch das
feine Tastvermigen des Fadens verloren ging. Bei den meisten Arten
aber vermisst man auch die Fiederchen im Stiele, wodurch alle die be-
kannten Functionen eines Fadens verloren zu sein scheinen. Doch
nimmt der Deckel auBler den Schutz des Thieres auch andere ganz
eigenthiimliche Verrichtungen an, wie z. B. bei Spirordis, wo er als
Libehilter fungirt.

Wie aus den voranstehenden Daten die physiologische Bedeutung
ziemlich klar wird, so ist auch seine morphologische bereits vor lingerer
Zeit auBer Zweifel gestellt. Ich citive hierfiir nur Frirz MULLER!. Dieser
fand drei Wurmrhren, deren Bewolner drei Paar Kiemenfiden ohne
Deckel besafien; spiiter hatte sich einer der Kiemenfiden in einen
keulenférmigen Deckel verdickt. Nach weiteren 3 Tagen, wiihrend deren
cin neues Paar Kiemenfiiden herausgesprosst war, hatte der Deckel-
stiel seine seitlichen Fiiden verloren. Offenbar ist also der Stiel sammt
Deckel einem der anderen Iiiden gleichwerthig, es handelt sich daher
fitr mich nur nm eine genauere Darstellung der histologischen Struetur,
um auch aus ibr die erwihnte Homologie zu begriinden.

Trotz der zierlichen Gestalt des Deckels wurden wenige Forscher
zu ihrer Untersnchung angelockt, denn auBer der citirten Arbeit von
GRUBE, in welcher sehr wenig Anatomisches zu finden ist, weiB ich
keine zweite zu nennen, die den Deckel morphologisch behandelte.

Von den bekannten Serpulen hatte ich hauptsiichlich drei Re-
prisentanten zur Untersuchung gewiihlt, deren Deckel auch iiuBerlich
kurz beschrieben sei.

Bei Serpula vermicularis L. ist der Deckel trichterformig, mit ge-
zihneltem Rande, und wird von einem rundlichen Stiele in der Mitte
unterstiitzt. Die obere Fliche des Trichters ist vertieft, mit concavem
Boden, und dieser strahlenartig von Furchen durchzogen, welche von
den Randeinschnitten ausgelien, aber das Centrum nicht erreichen. Die
Zahl der durch Randeinschnitte hervorgerufenen Randziihne variirt
zwischen 50—70 (Fig. 21 und 25).

L »Fiir Darwin«. Leipzig 1864, p. 76.
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Eupomatus uncinatus Phil. hat' einen dhnlichen Deckel , nur trigt
die Innen- oder Endfliche des Trichters einen Kranz von Stibchen
(Virgulae) (Fig. 26 und 27).

Vermilia infundibulum Phil. besitzt einen annihernd sichelfor-
migen Trichter, dessen obere Hilfte verkalkt ist und der unteren Hilfte
formlich aufsitzt. Der Stiel ist drehrund und unterstiitzt den Deckel
nicht in der Mitte, sondern unter der Riickenhiilfte (Fig. 28).

Bei Allen lassen sich duBerlich zwei Theile unterscheiden, der
Stiel und der Trichter, welche auch morphologisch verschieden sind.
Beide Theile haben mit den Fiden gleiche Gewebe, doch ist die An-
ordnung derselben sehr verschieden. Die im Lappen vorhandenen Ge-
webe setzen sich auch im Stiele weiter fort, welcher auller einem Ge-
fiBast auch cinen Nerven und ein Muskelbiindel bekommt. Das Gefill
liuft genau in der Mitte des Sticles und sendet in einer gewissen Hohe
Seitenzweige ab (Fig. 21).

Legt man nun einen Quer- oder Liingsschnitt durch den Stiel oder
Trichter, so findet man ¥Folgendes: Eine geschichtete Cuticula, eine
aus einzelligen Driisen bestehende Hypodermis, welche die erstere aus-
scheidet, cine centrale Bindegewehsmasse mit zwei Nervenstimmen und
ein GefiBl. Muskeln kommen nur im Stiele vor (Fig. 21, 22).

Um von dem feineren Ban des Deckels eine leichtere Ubersicht zu
gewinnen, werde ich im Nachfolgenden nur den Deckel von Serpula
vermicularis cingehender beschreiben und erst nachher einige Unter-
schiede im Bau der erwihnten Arten vorfihren. Macht man einen
Querschnitt durch den untersten Theil des Stieles, so sicht man, dass
dic Wandung im Verhiltnis zum Centrum sehr dick, und dass die
Bindegewebssubstanz, welche das letztere ausfiillt, sehr schwach ent-
wickelt ist und ein melr knorpeliges Aussehen besitzt (Fig. 22, 23).
Das Centrum wird meist von dem Gefil und den Muskeln ausgefiillt,
wibrend die Nervenstriinge zwischen die Epidermiszellen eingeschoben
sind. Je weiter nach aufwiirts man die Schnitte verfolgt, um so stiirker
sieht man das Bindegewehe auf Kosten der genannten Gebilde ent-
wickelt (Fig. 24, 25). An der Stelle, wo der Stiel sich erweitert, beginnt
der Trichter, der von jencm sich durch Folgendes unterscheidet: Die
Nerven verzweigen sich und treten mehr in das Centrum zuriick und
das Gefill sendet Seitenzweige aus, die alle ampullenformig endigen,
ohne sich in Capillarnetze aufzulosen (Fig.21). Je mehr man zum Boden
kommt, desto mehr Nerveniiste und Ampullen trifft man an. Die Hypo-
dermis des Bodens ist etwas diinner, als die der iibrigen Theile.

Die homogene Cuticula hesteht aus mehreren tiber einander liegen-
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den Schichten, welche ihr eine wellenformige Streifung verleihen. Sie
dringt am Boden, den Furchen entsprechend, etwas nach innen und
verursacht das Bild einer radiiiren Kammerung (Fig. 25). Sie verleiht
dem Deckel Elasticitit und Festigkeit, durch welche er den #uBeren
Einwirkungen so wie den Reibungen gut zu widerstehen vermag. In
der Cuticularschicht des Stieles lassen sich dieselben grofen Poren zer-
streut nachweisen, welche ich in der Cuticula der Fiden nachge-
wiesen habe.

Wiihrend, wie schon CLAPAREDE hervorhebt, die Cuticula der
sedentiren Anneliden sehr zart ist, da der Korper durch die Rihre ge-
schiitzt wird, muss an dieser Stelle, die immer den iiuBeren Einfliissen
ausgesetzt ist, sich eine starke Cuticula entwickeln. In dieselbe findet
man sehr oft Kalkkorner eingebettet (Fig. 30).

Die Hypodermis besteht ans langen flaschenférmigen Zellen, deren
Linge nach den Ortlichkeiten verschieden ist. Gewdhnlich sind sie
langgezogen , nnten besenformig, mit einem groBen Kerne im Halse.
Die Kerne stehen meistens in gleicher Hohe und bilden knapp unter
der Cuticula eine gut markirte Linie. Die Zellmembran ist zwar
diinn, jedoch sehr resistent und widersteht den Einwirkungen der Rea-
gentien sehr gut. Die Zellen heften sich meist grnppenweise znsammen
und scheinen eine einzige Zelle mit groem Bauche darzustellen. Bei
einer lingeren Maceration jedoch in Raxvier'schem Alkohol zerfallen sie
in lange cylindrische Zellen. Ihr Protoplasma wird durch eine Reihe
dicht anliegender Secretkiigelchen verdiiingt, welche sehr leicht mit
selbstiindigen Gebilden verwechselt werden kionnen. Die Kiigelchen,
welche auf mit Boraxearmin gefiirbten Schuitten sich vorziiglich er-
halten, zerflieen im Halse der Zellen und machen diese Gegend oft
unklar. In vielen Fillen kann man das Zellplasma kaum nachweisen
und nur der grofie Kern spricht fiir die Zellnatur der groBen Schldunche.
Es ist aber hichst interessant, dass diese Zellen an verschiedenen Stel-
len ihrer Liinge Auslidufer besitzen, welche mit Gebilden, die Eisic !
als Fadenzellen bezeichnet hat, in engster Verbindung sind. Diese
Fadenzellen haben ihren Kern bald niher bald ferner ihrer Anbaftungs-
stelle, und daher finden wir dieselben in der Hypodermissehicht iiber-
all zerstreut (Fig.30). Hochst wahrscheinlich sind diese fadenformigen
Gebilde die Endignngen von unter der Hypodermis liegenden Nerven-
fasern, welche zu einem Kerngebilde anschwellen und mit den Auns-
liufern dieser Zellen in Verbindung treten. Leider konnte ich aus den
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schon erwiihnten Griinden keine Zeichnungen zur Erklirung beilegen,
muss aber erwithnen, dass ich nachtriiglich, da ich durch die Giite von
Dr. Eisi¢ auf iihnliche Endigungen aufmerksam gemacht wurde, einen
Zusammenhang dieser Fadenzellen mit den Nerven auch constatirt
habe. AufBler diesen beschriebenen Zellen finden wir noch schlanch-
formige mit granulirtem Inhalte am Boden des Deckels (Fig. 31).

Beide Arten von Zellen, die ich nur auf diesem Theil des Deckels
vorfand, wurden von McINtosn ! auch bei Magelone gefunden, wenig-
stens scheinen jene ihnen selir fihnlich zu sein, denn ihr Inhalt soll
entweder aus hellen oder granulirten Kiigelechen bestehen. McInrosn
fasst die letzteren nach CLAPAREDE als stiibchenerzengende Zellen auf,
welche besonders bei Spioniden vorkommen. Ob nun meine grobkorni-
gen Zellen jenen entsprechen, muss ich dahin gestellt lassen, da ich in
ihnen nie Stibchen finden konnte.

Zwischen der Hypodermis und dem Bindegewebscentrum finden
wir die Basementmembran, welche sich wie ein feiner Saum an den
Grenzen kundgiebt.

Der ganze innere Raum wird von einer Art Bindegewebe ausge-
filllt, das auch in die Liicken der Hypodermis einzudringen scheint.

Dieses Gewebe erinnert an den hyalinen Knorpel, gehirt jedoch
zu dem bei wirbellosen Thieren so sehr verbreiteten Gallertgewebe.
Nach Ray LANKESTER'S? neuer Eintheilung wird es wohl zu den
»ectoplastic connective tissues« gehiren, da die Metamorphose des
Protoplasmas der embryonalen Zellen wesentlich an der Oberfliiche vor
sich geht.

Wir finden eine homogene Grundsubstanz mit eingelagerten Zellen,
die bald mehr, bald weniger zahlreiche Ausliiufer entsenden, welche
netzartig unter einander in Verbindung treten. Diese Ausliufer sind
duBBerst fein und lang, so dass man in der Intercellularsubstanz oft feine
Fasern antrifft, die ein selbstiindiges Netzwerk zu bilden scheinen,
dhnlich wie bei Coelenteraten, wo dies oft beschrieben wurde. Die Aus-
laufer sind immer solid aussehende Fasern, und die Intercellularsub-
stanz nimmt bald zu bald ab. Das Protoplasma dieser Zellen ist fein-
kornig, mit einem groBen Kern, der sich in Carminlosungen sehr
intensiv fiirbt. Diese Zellen trifft man entweder einzeln oder zu mehre-
ren verschmolzen in der Grundsubstanz (Fig. 32) an. Auf Lings-

! Anatomie von Magelona. Zeitschr. f. wiss. Zool. XXXI. Bd. p. 411.
2 On the Connective and Vasifactive Tissues of the Medicinal Leach. Quart.
Journ. of mier. se. Vol. XV. New ser. 1850. p. 307.

Mittheilungen a. d. Zoolog. Station zu Neapel. Bd. V. 15



214 Ladislaus Orley

schnitten wird man ofters gewahr. dass sie parallel der Aehse des
Stieles sich anordnen und das Aussehen von Lamellen bekommen. Auf
den ersten Blick wiirde man glauben, hier wiiren Nerven vorhanden,
bei denen die Fasern (Ausliufer) mit Ganglienzellen in Verbindung
stinden, besonders iihnlich den Nerven der Plathyelminthen (Fig.34).

Die Modificationen dieses Bindegewebes sind nach den Ortsver-
hiiltnissen sehr verschieden. Im untersten Theile des Stieles, wo dieser
mit dem Kiemenlappen zusammenhiingt, findet man kleine, weniger
verzweigte Zellen in der schr spirlichen Intracellularsubstanz. Es
dhnelt sehr der embryonalen Form. KEtwas hoher trifft man bereits
Zellen an, die sich durch GriBe und dureh die Zahl ihrer Auslinfer
anszeichnen und eine gut entwickelte Intercellularsubstanz haben. Be-
sonders verbreitet ist dieses Bindegewebe im Deckel, wo die Zellen in
groBer Menge bald einzeln bald vereinigt vorkommen und dureh ihre
Ausliufer ein HuBlerst feines Netzwerk bilden (Iig. 28 nnd 32). Die-
selben Zellen findet man aber besonders dicht neben einander um das
Blutgefiil}, welehes durch sie in den Besitz eines Bindegewebssehlauehes
gelangt (Fig. 33). Dieser Schlauch verzweigt sich den Gefiiliisten fol-
gend und umgiebt anch die Ampullen. Das Bindegewehe im Centrum
wird von einer Basementmembran umgeben, welche sich zwischen die
Epidermiszellen und die Nervenstriinge driingt (Fig. 22, 28). Dieses
eben beschriehene Gewebe ist unter den Evertebraten besonders bei
vielen Wiirmern und im Mantel der Tunieaten verbreitet. In dem
Kragen der Sabelliden und Terebelliden scheint es naeh den Unter-
suchungen von CraPareDE sehr gewdhnlich zu sein.

Das cinfachste Verhalten im Stiele zeigen die Muskeln. Es ist
nur ein einziger, aber sehr starker Muskelschlauch vorhanden, der bis
zur Grenze des Trichters reicht (Fig. 25). Hier heftet er sich mit seh-
nenformigen Auslinfern theils an die Intercellularsubstanz, theils an
die Epidermiszellen an. Die Muskelfibrillen sind ziemlich stark, férben
sich sehr intensiv und sind durch diese Merkmale von den Nervenfasern
leieht zu unterscheiden.

Ein selir interessantes Verhalten zeigen die Nerven. Wie be-
kannt treten zwei Nervenstriinge in den Kiementiihlerlappen ein, einer
fiir den rechten, der andere fiir den linken Lappen. Jeder dieser
Striinge theilt sich gleich beim Eintritt in zwei Aste, von denen der
eine direkt in den Stiel eintritt, der andere hingegen, der Zahl der Kie-
menfithlerfiden entsprechend, sich verzweigt. Der erstere, der am
Grunde des Stieles sich vielfach veriistelt, liegt aunf der Innenscite
zwischen Epidermis und Bindesubstanz. In seinem Verlaufe theilt er
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sich bald wieder in zwei Aste, welche sich dann in die Epidermis
einschicben (Fig. 30 und 22, 23). Wir finden daher an den Quer-
schnitten diese Striinge, von einer Bindegewebskapsel umgeben, an
den Scitentheilen des Stieles tief in der Hypodermis. Das Neurilemm,
welcles den Nervenstrang umgiebt, theilt den ganzen Strang in mehrere
Partien. In der Niihe des Deckels jedoch beginnen sich diese Striinge
dichotomisch zu verzweigen, zuerst in 2, dann in 4 Aste etc., der
Zahl der Deckelziihne entsprechend (Fig. 24, 25). Die letzten Aste sind
aber schon so fein, dass man sie kaum noch auffinden kann. In der
Nihe des Deckels treten, wie sehon erwiihnt, die Nerven aus der Hypo-
dermis in das Centrum zuriick , senden aber zahlreiche Aste in die-
selbe, welche mittels der beschriebenen Fadenzellen zu endigen sehei-
nen und mit den Auslinfern der Epidermiszellen in Verbindung treten.

Das GefiaB liuft immer in der Mitte des Stieles und wird nach
auBen von sciner zarten Wandung mit Muskelzellen und einem Binde-
gewebsschlanch umsponnen. Wo sich der Stiel zu erweitern beginnt,
sendet es mehrere Nebeniiste aus, welche alle in kolbenformigen oder
runden Erweiterungen endigen. Auch diese Blasen oder Ampullen
werden von den bekannten Muskelzellen umsponnen, contrahiren sieh
in groBen Pausen ziemlich schwach und treiben so das oxydirte Blut
nach den Kiemenherzen (Fig. 21, 26—28).

Dieses im Deckel vorhandene Gefiilnetz erinnert sehr an jene,
welche Huxrey, LEvcKArT, HErTwic und Andere im Mantel der Tu-
nicaten gefunden haben. wo die peripherischen GefiaBe sich auch kol-
benformig erweitern.

AuBerst zahlreich treffen wir diese Ampullen knapp unter der
Epidermis, besonders am Boden des Deckels, welcher, wie bekannt, aus
einer diinneren Wand bestcht als die iibrigen Theile derselben. Es ist
gar nicht unwahrscheinlich, dass bei einer eventuellen Trockenlegung
—— bei welcher Gelegenheit die Rohre mit dem Deckel fest versehlossen
wird, damit der Korper theils seine Feuchtigkeit behiilt, theils vor
dem Eindringen der Feinde geschiitzt sei — der Deckel in einem ge-
wissen Grade die Respiration vollfithrt, indem der Boden, wo #uBerst
viele und groBe Ampullen vorhanden sind, allein mit der AuBlenwelt in
direkter Verbindung steht und so die Gasdiffusion bewerkstelligen
kann. Auch im Wasser kann das Blut in diesen Riumen leichter Saner-
stoff anziehen, als wenn sie tiefer im Centrum sich befinden wiirden.
Ahnliche BlutgefiBendigungen in fir Athmung difierenzirten Organe
finden wir auch bei Hermella und Eunice, so wie in den wahrscheinlich
als Kieme fungirenden Riickencirven von Psammathe eirrata ete.

15%
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Vergleicht man nun den Stiel mit dem Trichter, so findet man,
dass zwischen beiden kleine Unterschiede obwalten. Withrend wir im
Stiel einen Muskel, zwei Nervenstriinge und ein Blutgefii auffinden,
vermissen wir den ersteren im Trichter und finden die Nerven und Ge-
fiiBe den am Deekelrand vorhandenen Zihnen entspreehend verzweigt.

Werfen wir auch einen Blick auf den Durchschnitt eines Kiemen-
fiihlerfadens. AuBer der Cuticula, der Epidermis und dem centralen
Bindegewebe finden wir noch einen Nervenstrang, zwei Muskelbtindel
und ein Gefiil, also dieselben Theile wie im Stiele. Die Anordnung der
Muskeln und Nerven ist zwar eine andere und auch die Zahlenverhilt-
nisse sind nicht die gleichen, aber alle diese Unterschiede sind nur den
Localverhiiltnissen zuzuschreiben. Es scheint mir jedoch, dass aueh im
Kiemenfaden zwei Nervenstriinge vorkommen, die sehr nahe neben
einander gelegen sind. Die seitliche Zellsiiule des Fadens fehlt.

Die Kiemenfiederchen haben bekanntlich keinen selbstiindigen
Muskel und ihr Gefdll endet blind. Nehmen wir eine dem Randzahn
des Trichters entspreehende Partie, so finden wir dieselben Verhiilt-
nisse. Natiirlich ist die dicke Cuticula und die chitinogene Hypoder-
mis beim Fiederchen durch eine zartere Membran und eine niedrige,
theilweise flimmernde Epidermis ersetzt, da beiden Gebilden verschie-
dene Funetionen zukommen. Denken wir die Fiederchen wiiren an der
Spitze des Fadens im Kreise angeordnet und den Verhiiltnissen entspre-
chend verschmolzen, so kiime der gestielte Deckel heraus.

Den geschilderten Verhiltnissen zufolge diirfte der Stiel morpho-
logisch dem Kiemenfiihlerfaden, der Trichter den Kiemenfiihlerfieder-
chen entspreehen, das heilit, er hat den morphologischen Werth eines
Fadens des Kiemenfiihlers.

Die Function des gestielten Deckels ist einfach. Durch den
Stielmuskel wird der feste Verschiuss der Rohre ermoglicht und so der
weiche Korper vielseitig gesehiitzt. Die starke Cuticula und die dicke
Epidermis konnen den Hulleren Einwirkungen gut widerstehen. Kr be-
sitzt noch alle Functionen des Fadens, jedoeh weniger gut entwickelt.
Die Verzweigungen der Nerven im Epithel ermiglichen sein Tastver-
mdgen und die unter ihr vorhandenen Ampullen in gewisser Beziehung
die Athmungsfunction.

Der eben beschriebene Bau des Deckels von Serpula vermicularis
kommt auch den anderen beiden aufgefithrten Arten zu, nur mit einigen
Modifieationen.

Bei Eupomatus sind die Deckelstiibchen von derselben Beschaffen-
heit wie der Trichter, dessen Gewebe sich einfach in ihn fortsetzen.
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Besonders groff und zahlreich sind die Ampullen im Trichter, die aueh
in den Stiibchen vorzufinden sind (Fig. 26;.

Bel Vermilia ist der Stiel sehr biegsam und contractil, was einer
schwachen Cuticula und einem grofien Muskelbiindel zuzusehreiben ist.
Im Trichter hingegen wird Cuticula und Hypodermis sehr dick, so
dass das centrale Bindegewebe auf einen kleinen Ranm besehriinkt ist.
Anf dem Trichter sitzt eine Chitinmiitze, welche im Innern in mehrere
Etagen getheilt ist (Fig. 28). Die einzelnen Chitinmembranen sind poris
und gestatten das Eindringen von Wasser in diese Riume, die ich als
Wasserriiume bezeichnen will. Dieser Miitze sitzt eine zweite, kalkige
Miitze auf, welche dem Deckel nebst ilhirer Elasticitiit noch eine gewisse
Hirte gewiihrt. Legt man sie in Siuren, so lost sich der Kalkiiberzug
ab. Es ist daher der Deckel nieht verkalkt, wie man gewdohnlich an-
nimmt, da nur einfache Kalkablagerungen vorhanden sind. Dass die
Wasserriiume Beziehungen zur Athmung haben, ist kaum zu bezweifeln.

II. Uber die Kiemenfiihler der Sabellen. Die Kiemenfiihler
der Sabellen sind durch das Vorhandensein eines Knorpelgeriistes von
denen der Serpulen sofort zu unterscheiden. KRUKENBERG hat in seinen
physiologischen Vortriigen zuerst diese Substanz chemiseh untersucht
und sie von eigentlichem Knorpel sehr versehieden gefunden. Ohne mich
in dieses chemische Detail einzulassen, werde ich den Kiemenfiihler
nur von dem Standpunkte der Histologie betrachten. Auch kann ich
mich reeht kurz fassen, da eine genaue Schilderung derselben von CLa-
PAREDE ! schon existirt, der ich aber nur da erwiihnen werde, wo sie
mit den von mir gefundenen Ergebnissen nieht in Einklang steht.

Die Bildung des Lappens und der Kiemenfiihlerfiiden gesehieht in
dhnlicher Weise, wie ich es bei den Serpuliden geschildert habe, mit
dem Unterschiede jedoeh , dass hier ein Theil der Korperlingsmuskeln
sich an die knorpelige Platte anheftet.

Ein Querschnitt durch den Kopf gefiihrt zeigt, wie die beiden Kie-
‘menlappen mit einander an der Dorsalseite verbunden sind. Diese huf-
formige Knorpelplatte sendet nach unten zu einen spitzen Fortsatz, der
zur Anheftung jener Muskeln dient, welche die Anniiherung der beiden
Hilften bewerkstelligen. Hat diese Platte einmal den Riiekentheil ganz
in Anspruch genommen, dann finden wir diese Muskeln zwischen Ner-
venstrang und Kiemengefiil} cingeschoben (Fig. 35).

Der Kiemenlappen wird von einer Cuticula und einer Hypodermis

1 Recherches sur la Structure des Annélides sédentaires. Genéve 1873, p. 105.
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bekleidet, welche den mit einem festen Perichondrium versehenem
Knorpel umgeben. In dem mit Bindegewebe spiirlich erfiillten Centrum
finden wir Muaskeln, Nerven und Gefille. Die einzelnen Fiiden sind an
ihrer Basis mit separaten Muskeln versehen, welche den trichterformig
ausgebreiteten Fiihler zusammenlegen kionnen (Fig. 36).

Eine seitliche Zellsiule, welche nach EHLERS’ miindlicher Mitthei-
lung an LOwWE (l. ¢.) anch bei Sabelliden vorkommen soll, habe ich
nicht wieder gefunden und muss daher ihre Existenz dahingestellt sein
lassen.

Die Hypodermis besteht aus chitinogenen Driisenzellen, deren In-
kalt aber nie zu Kugeln gruppirt ist. An Querschnitten sieht man bei
starken Vergroferungen zwischen ihnen andere, den Spermazellen
iihnliche Gebilde, die vielleicht den Fadenzellen entsprechen mogen
{Fig. 41). )

Das Knorpelgewebe hat eine frappante Ahniichkeit mit jenem,
welches aus dem Zungenknorpel der Gastropoden beschrieben wurde.
Es bestelit aus verschieden geformten, meist abgerundeten oder poly-
gonalen Zellen mit rundlichem Kern (Fig.3S, 39). Die Zellen sind
durch doppelt conturirte Wiinde getrennt, die aus der Verschmelzung
der Membranen hervorgegangen sind, welche auf und von den einzel-
nen, urspriinglich blol aus Kern und Protoplasma bestehenden Zellen
allniiblich” abgelagert wurden und sich verdickten. Die Ahnlichkeit
mit einem Pflanzengewebe, wie schon Viele hervorgehoben, ist sehr
grofi. Die Zellen geben den Geweben ein Dblasiges Aussehen. Die
Hohlriiume sind mit Fliissigkeit angefiillt, und manchmal ist nur
ein Hiufchen Protoplasma darin, welches aber ofters unregel-
milige Ausliuter entsendet. Die Zellen sind kaum zu isoliren,
und diese Thatsache bekriiftigt die Anschauung, dass die Zellwiinde
eigentlich intercellulare Bildungen sein konnten. Die knorpligen Aus-
ldufer in den Kiemenfiiden werden von einer fascrigen Membran um-
geben, die der ganzen Liinge nach an eiuer Stelle eine Falte bildet
(Fig. 40).

IIL. Verwandtschaftsbeziehungen. Die groBe Verwandtschaft
zwischen Anneliden und Wirbelthieren wird durch neue Thatsachen
mehr und mehr bekriiftigt. Seit Dourx’s Vorgang sind von verschie-
denen Seiten sehr werthvolle Zeugnisse beigebracht worden, welche
anf die Chaetopoden oder iiberhaupt auf gegliederte Wiirmer als
die gesuchten Vorfahren der Chordaten hinzuweisen scheinen. Lei-
der werden aber zu Gunsten dieser Verwandtschaft auch solche Be-
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ziehungen herangezogen, welche nicht die geringste Beweiskraft
haben, im Gegentheil die Losung von phylogenetischen Problemen er-
schweren. Ein Beispiel hierfir werden wir gleich zu besprechen haben.

Tiir die Zwecke der Respiration konnen dem morphologischen
Principe nach verschiedene Einrichtungen bestehen, die aber in einem
Umstand, dem der FEichenvergroferung der respirirenden Korperstelle,
mit cinander harmoniren. GEGENBAUR hebt richtig hervor, dass bei
Annulaten sich diese Gebilde als aus mannigfaltigen Anpassungs-
zustiinden hervorgegangen ergeben, so dass verschiedene Gebilde Um-
wandlnngen zu Athemorganen eingingen.

Im Allgemeinen lassen sieh zwei verschiedene Formen von Kie-
menbildungen unterscheiden. Entweder treten diese als Anhangs-
gebilde der einzelnen Kirpersegmente aunf, so dass an den dorsalen
Parapodien der verschiedensten Kirperabschnitte eine Kiemenentfal-
tung stattfindet, oder sie bilden sich in Folge der bekannten Lebens-
weise der Serpulaceen am Kopfe aus und bestehen aus solchen
Organen, die auf den iibrigen Korperabschnitten nieht wiederkehren
und somit mit den Segmentalkiemen nichts zu schaffen haben. Weder
die Entwicklungsgeschichte der Serpulaceen, noch die heute noch exi-
stirenden Formen dieser Gruppe zeigen irgend welche Spuren dieser An-
hinge an ihren Segmenten. Diejenigen, welche am ersten Metamer,
dem sogenannten Kopflappen, sitzen und dessen direete seitliche Fort-
sitze bilden, entsprechen nach Lage und Besehaffenheit den Fiihlern
der Glieder- und Weichthiere und kinnen keineswegs als Uberreste
jener paarig angeordneten Kiemenanhiinge betrachtet werden, welche
man an jedem Segmente einer typischen Urform snpponirt. Es war anch
bisher Niemand, der Anbaltspunkte zur Homologisirung dieser vom
Hautmuskelschlauch aunsgehenden Bildungen suchte, im Gegentheil
wurden dieselben als in morphologischer Hinsicht verschiedene Organe
betrachtet, die auch in functioneller Hinsicht verschieden sind.

Aber obwohl beide Bildungen verschiedenen Ursprunges sind und
auch im Plane nicht Vieles gemeinsam haben, so wurden doch Versuche
gemacht, sie mit den Kiemen der Chordaten zu homologisiren. Die
Segmentalkiemen der Wiirmer wurden mit den Kiemenblittchen der
Fisehe, die Koptkiemen aber mit dem ganzen Kiemenapparat derselben
verglichen.

In Bezug auf erstere hebt BALFoUR in seiner weitbekannten Ar-
beit » On the Development of Elasmobranch fishes« p. 211 hervor, dass
beide Anhéinge nur dann als homologe Gebilde betrachtet werden diirf-
ten, wenn es sicher nachgewiesen wire, dass die Kiemenblittchen der
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Fische vom Epiblast gebildet werden. Gehoren sie aber dem Hypo-
blast an, so ist ihre Homologie hochst unwahrscheinlich.

Dagegen sucht Doury in seiner neuen und hiochst interessanten
Arbeit » Studien zur Urgeschichte des Wirbelthierkorpers « die Frage in
einem anderen Lichte darzustellen. Seines Erachtens sind die Kiemen-
blittchen weder ccto- noch entodermal und gehoren durchaus dem
Mesoderm au; er findet daher in der Homologisirung der Fisch- und
Annelidenkieme keine uniibersteiglichen Schranken. Die Frage, sagt
er, liegt viel complicirter, als dass sie mit einer so simplen embryolo-
gischen Beobachtung entschieden werden kénnte, zugleich bietet sie so
weittragende Gesichtspunkte, dass er ihrer ausfiihrlichen Erirterung
erst spiiter nither treten wird.

Obschon beide Forscher nicht direct angeben, anf welche Kiemen-
anhiinge der Wiirmer sie die Homologie beziehen, so bleibt nach ihren
Schilderungen kaum ein Zweifel iibrig, dass sie bei ihren Ver-
gleichungen nur die Segmentalkiemen in Betracht zogen.

Ich will es hier weder bejahen noch bestreiten — da meine Unter-
suchungen auf dieses Gebiet nicht reichen — ob es gelingen wird, An-
haltspunkte fiir die Homologisirung dieser Segmentalanhiinge zu finden,
und gehe daher zur Ertrterung der zweiten Frage iiber, ob die Kopf-
kiemen oder hesser gesagt die Kiemenfiihler der Serpulaceen eine Ver-
wandtschaft mit den Fischkiemen aunfweisen?

Das Vorhandensein des bekannfen knorpligen Geriistes in den
Kiementfiihlern der Sabelliden hat besonders dazu bewogen, Verwandt-
schaftsbeziehungen zwischen beiden zu suchen. LEyDpIG! war der
Erste, welcher eine Ahnlichkeit in dem Knorpelgeriist beider vorfand,
ohne irgend welche Verwandtschaft hervorzuheben. Er sagt niimlich
auf p. 328 seiner citirten Arbeit: »Bemerkenswerth ist der fei-
nere Bau dieser Kiemen: sie besitzen in den Stiimmen
eine Art Skelett, das von Kalilosung nicht angegriffen
wird und in seinem Aussehen sehr an den Knorpel er-
innert, weleher bei den Fischen die Kiemenblittchen
stizt. «

Die Bildung dieses Stiitzorganes kann man nur aus dem Bediirf-
nigse erkliiren, dass die feinen Fiiden ziemlich fest und sicher um den
Mund zu stehen haben. Wir finden ja solche knorplige Gewebe auch

! Anatomische Bemerkungen iiber Carinaria, Firola und Amphicora. Zeitschr.
f. wiss. Zool. Bd. II1. p. 328.
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bei den Mollusken sehr verbreitet, ohne dass man durch ibr Vorhanden-
scin oder ihre zweckentsprechende Bildung gleich darauf gekommen
wiire, nach Verwandtschaftsbeziehungen zu suchen. Wie wenig Bedeu-
tung aber dieses Gewebe zur Beantwortung der phylogenetischen Fragen
hat, das zeigt das Fehlen desselben bei einer ganzen Gruppe dieser
Familie, niimlich den Serpulen.

Den Gedanken, die Kiemen der Serpulaceen mit denen der
Vertebratenzu homologisiren, finden wir zuerst bei SEMPER, der in seiner
Arbeit » Uber die Verwandtschaftsbeziehungen der gegliederten Thiere«
durch einen Querschnitt einer Swbelle-Kieme dazu verleitet wurde.
Auch ich wurde durch das eigenthiimlich schione Bild, welches cin
Querschnitt darbietet, besonders wegen des Vorhandenseins des knorp-
ligen Stiitzgeriistes, dazu gebracht, die SEmpER’sche Anschauung fiir
recht wahrscheinlich zu halten. Doch schon bei der Untersuchung der
Serpula-Kieme, wo wie bekannt das Knorpelgeriist fehlt, wurde meine
Ansicht sehr sechwankend. Und je mehr ich mich in die Detailunter-
suchung einlieB, desto klarer wurde mir die Unwahrscheinlichkeit
dieser Anschauung, in welcher ich zuletzt eine gezwungene Heran-
ziehung zur Losung dieser Frage erblicken musste. Wiihrend aber
SEMPER sich damit begniigte, Anhaltspunkte zur Homologisirung mit
den Fischkiemen zu suchen, ging LOwE noch weiter und verglich den
Querschnitt des Kiemenfiihlers mit cinem Querschnitt des Kopfes eines
Kaninchenembryo! Da aber Lowe am Ende seiner Speculationen die-
selben selbst als rein hiypothetisch erklirt, so kann ich ihre Darlegung
dem Leser ersparen.

Bevor ich nun auf die Widerlegung der SEMPER'schen Ansichten
eingehe, erlaube ich mir kurz den Plan der Fischkieme mit dem der
Kiemenfiihler zu vergleichen.

Bekanutlich finden wir bei den Fischen von der Schiidelbasis aus-
gchende Bogensysteme, welche hinter der Munddffnung liegenden Me-
tameren angehren und den Stiitzapparat der Kiemen bilden. Die zwi-
schen ihnen befindlichen Spalten leiten das durch den Mund aufge-
nommene Wasser an den Kiemen voriiber nach auBen. Die Kiemen
selbst hestehen mit wenigen Ausnahmen aus Blittchen oder bitsehel-
formigen Fortsiitzen und liegen immer an den Bogen, also hinter dem
Eingange des Nahrungscanals, aber immer so, dass die Mundhdohle zu-
gleich zur Athemhihle wird. Zujedem Bliittchen tritt ein Astchen der
in der Furche der Kiemenbogen verlaufenden Kiemenarterie, die sich
darin in ein Capillarnetz anflost, aus welechem am entgegengesetzten
Rande des Bliittchens der Ast einer Epibranchialarterie sich entwickelt,
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deren Stamm wiederum in der Furche an der Basis der Bliittchen
verlauft.

Bei den Serpulaceen liegen dagegen die Kiemenbogen (die soge-
nannten Fiihlerfiiden), welche manchmal in grofler Zahl vorhanden
sind, am Kopfe selbst und entbehren bei den Serpulen des knorpligen
Stiitzapparates ganz. Die zwischen ihmen vorkommenden Hohlungen,
welche man mit den Kiemenspalten der Wirbelthiere verglichen hatte,
liegen am Grunde (an der Verwachsungsstelle der Fiiden) und zwar in
Kreisen oder Spiralen vor der Mundhohlung, mit welcher sie nie in
Verbindung treten. Das Wasser wird nieht durch den Mund den Kie-
men zugefiihrt, sondern diese fiithren Wasser dem Munde zn. Sie liegen
immer vor und nie hinter dem Eingange des Nahrungscanales. Die
Kiemen- und Epibranchialarterien werden hier durch ein einziges Ge-
il ersetzt, welches das Blut zur und von der Kieme leitet, und sich
niemals in Capillarnctze auflost. Einzig und allein in der Anordnung
der Blittchen (der sogenannten Kiemenfiederchen) finden wir eine Uber-
einstimmung, indem dieselben auch in zwei Reihen mit ihrer Basis an
die Fiiden angeheftet sind . aber anstatt nach aulien zu sitzen, sind sie
nach innen gegen die Mundoffnung zn gerichtet. Der ganze Apparat
betheiligt sich sowohl an der Athmung als anch an der Tastfunction
und Herbeischaftung der Nahrung.

Trotz der geschilderten Verschiedenheiten behauptet SEMPER mit
Sicherheit die Homologie beider Organe, und LOWE schlieBt sich in
seiner erwihnten Abhandlung diesen Anschaunungen, ohne die bespro-
chenen Verhiiltnisse in Betracht zu ziehen, mit folgenden Worten an:
»Die Identitit zwischen der Beschreibung SeMPERS und
der meinigen wird dadureh nicht gestort, dass bei der
von mir untersuchten ,Spirorbdis die Knorpelstriinge
fehlen, wihrend sich SempeEr hauptsiichlich auf die
Sabella-Kieme stiitzt, der bekanntlich ein Knorpel-
geriist zukommt.

In seiner schon erwiihnten Arbeit iiber die Verwandtschaftsbe-
ziehungen der gegliederten Thiere meint SEMPER, dass die Kiemen-
ginge und Kiemenspalten der Wirbelthiere sich in Bezug auf ihre Lage
denen der Sabelliden aufs engste anschlieBen. Seine Annahme beruht
auf einer dulerst kurzen Schilderung einer S« bell«-Kieme, welche
aber fiir seine Zwecke vollkommen ausreichen soll. Er sagt ndmlich:
»Dort wo diese [nimlich der Kiemenfiihlerlappen] in die Knor-
pelstrahlen iibergeht, treten zwischen den letzteren
verschiedene grolle, den Kopfumfang einnehmende
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Hohlriume auf, welelhe sich zuerst auf der Cardial-
seite, nahe der Mittellinie nach auBBen hin 6ffnen. Das
Epithel dieser Hohlriume, welche naeh vorn direct in
die Spalten oder Furchen zwischen den Kiemenstrahlen
iibergehen, wimpert stark. Mitihnen verbindet sich ein
System gleichfalls wimpernder, bald mehr, bald minder
stark veridstelter spaltformiger Caniile, welche sich
jederseits in jeder Korperhilfte zu einem ganz gegen
den Schlund zustrebenden Canal vereinigen. Dieser
letztere ist geradezu ein Abschnitt des Kopfdarmes,
welcher sich auf der Neuralseite nach anflen im Munde
offnet. Der Mund liegt also auch bei dieser Anneliden-
gattung an sciner normalen Stelle an der Neuralsecite;
der Schlund theilt sich in zwei Kiemengiinge, diese
wieder in zahlreiche Nebenkiemengiinge; die letzteren
setzen sieh an die peripherischen Kiemensicke und
offnen sich zuerst an der Cardialseite in echte Kiemen-
spalten; der ganze Apparat ist endlich gestiitzt durch
einen stark entwiekelten knorpligen Kiemenkorhb.«

Diese kurze Schilderung ist, abgesehen von der schematischen Ab-
bildung, die ihr beigefiigt wird, nicht ganz richtig. Wir wissen nach
meiner Besehreibung, dass zwischen den Iiihlerfiiden kleine seichte
Hohlungen vorhanden sind, welche von dem Karperepithel — und nicht
von Flimmerepithel, wie SEMPER angiebt — ausgekleidet werden. Die
Flimmerrinnen der Fiiden laufen neben diesen Hihlungen vorbei, gerade
auf die innere Fliiche des Lappens zu, in die durch die paarige Anord-
nung der Muskeln hervorgerufenen Ialten, welche Seuper als bald
mehr, bald minder stark veriistelte spaltformige Caniile bezeichnet.
Die Hohlungen nimmt er als Kiemensicke, ihre Offnungen als Kiemen-
spalten, die erwiilnten Falten als Kiemengiinge in Anspruch, welche
den eigentlichen Kiemenspalten und Kiemenbogen der Wirbelthiere zu
vergleichen wiiren. Schon der Nachweis, dass die Caniile nie mit den
Hohlungen in Verbindung stehen, und dass letztere mit Kirperepithel
ausgekleidet sind, geniigt, nm diesen Vermuthungen eine geringe mor-
phologische Bedeutung zuzuerkernen. Die zwei sogenannten seitlichen
Kiemengiinge entstehen dureh die Absehniirung der Lappen vom Kopfe.
Wir haben es hier nur mit Faltenbildungen und Zwischenhthlen zu
thun, welche die Bildung der Lappen und F#den bezwecken.

Aber aunch mit Bezug auf den Ort ihres Auftretens soll die Subella-
Kieme Ubercinstimmungen mit den Kiemenspalten der Wirbelthiere
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verrathen, denn sie sollen sich an der Cardialseite und zu den beiden
Seiten des Kopfes offnen. Allerdings sitzen die Lappen, von welchen
aus die Fiden gebildet werden, weniger an der Cardialseite als an den
Seitentheilen des Kopfes, aber die Hohlungen oder Kiemenspalten lie-
gen halbkreisformig oder spiralig um den Mund, so dass manchmal deren
fiinfzig in der ganzen Peripherie des Kopflappens sich dffnen. Es fragt
sich wohl auch, in wie fern Semper die Kiemenfiihler als Kiemenkorb
bezeichnet. Das Argument dafiir giebt er im folgenden Satze: »We-
sentlich ist eben fiir einen Kiemenkorb die Ausmiindung
symmetrischer Anhangsorgane des Schlundes in einer
oder mehreren Kiemenspaltenpaaren auf der Cardial-
seite oder an den Seiten des Kopfes; dies ist aber auch
der Typus im Ban des hier nur kurz beschriebenen Kie-
menkorhes der S«bella.« Obwohl SEmpER den Ursprung des Epi-
thels der inneren Fliche nicht nachgewiesen hat, welches nach meinen
Untersuchungen wahrscheinlich dem Ectoderm angehirt, so kann diese
Definition durchauns nicht ausreichen, da die Lagerungsverhiiltnisse von
jenen der Wirbelthiere sehr abweichen. Doch glaubt Semrer dieses
Hindernis mit folgender Annalme iiberwinden zu konnen: »Denkt
man sieh den Halskragen der Sabelliden weit nach
vorn iiher den Kopf hin vorgezogen, so wiirden diese
duBeren Offnungen des Kiemenkorbes sich genaun wie
bei Knochenfischen in eine von der Hautduplicatur ge-
bildete iuBlere Kiemenhdhle dffnen.c

Durch dieselben Vermuthungen suchten einst VAN BENEDEN und
GEGENBAUR die Fiihler der Bryozoen mit dem Athemsack der Tuni-
caten zu verkniipfen. Es heilBt in den Grundrissen zur vergleichenden
Anatomie von GEGENBAUR auf p. 251:

»In der That kinnte man siech die Einrichtungen der
Tunicaten von jenen der Bryozoen ableiten. Denkt man
sich niimlich die freien Tentakel cines Bryozoon durch
Querverbindungen unter einander verwachsen, so dass
nur spaltartige Offnungen zwischen den einzelnen be-
stehen, und stellt man sich ferner vor, dass die allge-
meine Korperhiille iiber diese Geriiste bis zum vorde-
ren Ende sich fortsetze, so erhiilt maneine Athemhdahle,
die jener der Ascidien entspricht.c »Eine derartige
Vergleichung, die ich selbst frither vertrat, mussich je-
doeh jetzt fiir eine irrige erkliiren. Sie setzt nimlich
Vorginge voraus, die nicht nurnicht nachgewiesensind,
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sondern sogar den Bildungsvorgingen bei der Entstehung
der Athemhihle geradezn widersprechen.c

Diesen von GEGENBAUR schon vor 25 Jahren zuriickgewiesenen
Vergleich sucht SeEnMPER wieder aufzunehmen, ohne im geringsten
die Bildungsvorgiinge der Athemhéhle in Betracht zu ziehen. Soll
iiberhaupt ein Vergleich mit Wirbelthieren gerechtfertigt sein, so
miissen die Kiemenspalten von aullen her in Canile leiten,
welehe in den Schlund fiithren; jedoch, wie ich schon erwihnt habe,
setzen sich die Caniile am Lappen in die Flimmergruben der Faden
fort, ohne mit den Hohlungen oder Kiemensiicken in Verbindung zu
kommen.

Es sei noeh erwiihnt, dass die Kiemenspalten bei den Wirbel-
thieren am Halse, also hinter dem Vorderende des Gehirns und des Mun-
des angelegt sind, wihrend sie, selbst wenn der Halskragen nach oben
zu in eine Hautduplicatur itbergegangen wiire, immer vor dieselbe zu
liegen kommen wiirden. Diese Verhiiltnisse zieht aber SEMPER kaum
in Betracht, sondern erwihnt nur, dass das Schlundganglion bei den
Anneliden an kein bestimmtes Segment gebunden ist.

Eine andere Vermuthung von SEMPER, die Annahme nédmlich, dass
die Kiemen der Sabelliden nur ein metamorphosirter , hervorgestiilpter
Annelidenschlundkopf seien, ist allein durch das Fehlen des Vagus nicht
zu bestitigen, vielmehr kann diese Frage nur durch die bis jetzt vollig
unbhekannte Entwicklung der Kiemenfiithler bestiitigt werden. Doeh
sprechen weder die bekannten morphologischen noch physiologischen
Eigenthiimlichkeiten dafiir.

Wiihrend die Kiemen der Fisehe ausschlieBlich zur Athmung ein-
gerichtet sind, vollfihren die Kiemen der Serpulaceen verschiedene
Funetionen.

Dourn hebt in seiner sehon erwihnten Arbeit mit Recht hervor:
»Das, was die Kieme zur Kieme macht, ist ein Blutge-
fiil, —keine noch soverzwickte Falten- oder Fadenbil-
dung des Ectoderms oder des Darms ist dadurch allein
eine Kieme. Von Hause aus mag sowohl die ganze Haut
eines Thieres oder aueh der ganze Darm respirirend
sein: das mag man halten wiec man will. Localisirte
Athmung ist aber vor allen Dingen an Blutgefille ge-
bunden, welche durch irgend eine Veranstaltung in mog-
lichst unmittelbaren Contaet mit Wasser zu gerathen
haben. Wo dieser Coutact am leichtesten zu haben ist,
da wird eine Kieme entstehen, d. h. es wird ein Blut-
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strom die Korperwandung, oder die Darmwandung, oder
irgend welche andere Canalwand, welche respirables
Wasser enthilt, vor sich herschieben, um von allen Sei-
ten dem Gasaustausch vorznarbeiten.c

In diesem Sinne miissen wohl auch die Fiihler der Serpulaceen als
Kiemen hezeichnet und als den Kiemen der Fische analoge Organe be-
trachtet werden. Doch kinnen sie das Wort Kieme nur theilweise bean-
spruchen, da nur der innerste Theil der Féden sich dazu entwickelt hat.
Der innere schmale Saum mit den zahlreichen Fiederchen vergrifert
wohl die athmende Fliche, jedoch kann durch diese Einrichtung so-
wohl Wasser wie Nahrung herbeigeschafft werden. Das unvollkommen
angeordnete Gefiili, welches das Blutin die und aus den Kiemen schafft,
bezweckt auch die Erniihrung der dortigen gut entwickelten Gewebe.
Das giinzliche Fehlen von Capillarnetzen und zuriickfihrenden Gefilien
stellt die dort stattfindende Athmung sehr niedrig. Betrachten wir ferner
die Anordnung der Fiederchen. welche bei dem ausgebreiteten Kiemen-
fiihler immer als Anhiinge gegen die Mittellinie des Trichters gerichtet
sind, nm einen Wirbel zu erzielen, der frisches Wasser dem Darm zu-
fithrt, so konnen wir diesen Theil der Fithlerkieme auch als einen die
Darmathmung fordernden Nebenapparat betrachten. Durch diese Kie-
menfiihler wird sich aber das Thier ein Bewusstsein von der Umgebung
verschaffen , theils durch die in ihrer Epidermis vorhandenen Nerven,
theils durch die Augen, die dort manchmal sehr verschwenderisch an-
gebracht sind. Ihrem Sitze und ihrer Struetur nach miissen sie als Fiih-
ler aufgefasst werden, welche durch die Verrichtung mehrerer Funetio-
nen complicirter als die gewthnlichen gebaut sind, und durch eine Ver-
grofierung der athmenden Hautfliiche auch die Respiration befordern,
theils direct, theils indirect, durch Zufuhr von frischem Wasser zu dem
Darmecanale. Aus diesen Griinden michte ich sie lieber Kiemenfiihler
als einfach Kiemen oder Kiemenkorbe nennen.

Aufier allen diesen erwithnten Einrichtungen kommen bei den
Serpulen noch Nebenapparate vor, welehe den Kiemenfiihlern theils
Schutz geben, theils sie vor einer eventuellen Trockenlegung eine Zeit
hindarch bewahren. Der erste Kiemenfaden entwickelt sich zu dem
schon beschriebenen Deckel, welcher dem Kiemendach der Crustaceen
oder dem Kiemendeckel der Fische analog sein diirfte.

Wir kénnen daher die Kiemen der Vertebraten und die Kiemén-
fiithler der Serpulaceen weder als homologe noch als ganz analoge Or-
gane betrachten und miissen alle Moglichkeiten, welche von SEmpER
nnd LOWE zur Bestiitigung ciner Homologie herangezogen wurden, als
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unbewiesene und ganz unwahrscheinliche fallen lassen. Beiderlei Or-
gane sind verschiedenen Ursprungs und haben kein nachgewiesenes
morphologisches Moment gemein.

Es wiire doch bedenklich, einen zweckentsprechend modificirten
Fiihler mit den complicirt gebauten Vertebratenkiemen wegen sehein-
bar vorhandencr geringer Ahnlichkeit im Bau zu homologisiren !

Erklarung der Abbildungen.

Tafel 12.

Fig. 1—3. Querschnitte dureh Kopf und Kiemenfiihlerlappen einer Serpula contor-
tuplicata.
C Cuticula,
hp Hypodermis,
rm Ringmuskelschicht,
@lm dorsale Lingsmuskeln,
zlm ventrale Lingsmuskeln,
0.s.y oberes Sehlundganglion,
dm  diagonale Muskeln,
kp knorplige Platte,
t.d Ausfithrungsgang der tubiparen Driisen,
m.h Mundhohie,
£ e, k, el fingerformige Endigungen der Kopfeinstiilpung,
n Nerv,
k.h Kiemenvenen,
%.s Hohlungen zwischen den Fiiden, welehe SEMPER als Kiemensicke
bezeichnete,
k.ei dic vom Kopfe ansgehende Einbuchtung,
¢i seitliche Einsehniirung, welehe zum Abheben des Lappens vom
Kopfe dient,
vs Yerbindungsstiick,
ime Mundepithel, besser Sinnesepithel.
Fig. 4 und 5. Quersehnitte durch den Kiemenfiihlerlappen von Piotula intestinum.
g Kiemenvene,
Fig. 6. Querschnitt durch einen Theil des Kiemenfiiblerlappens von Serpula con-
tortuplicata, wo sieh die Fiiden gerade differenziren.
Fig. 7—10. Querschnitte durch Kiemenfiden verschiedener Serpulen.
Fig. 11. Liings- und Querschnitt des Kiemenfiederchen ciner Serpule.
Fig. 12. Hypodermiszellen des Lappens der Serpulen, nach Schnitten isolirt.
Fiz. 13. Dieselben von den Fiiden, anch nach Schnitten isolirt.
Fig. 14. Flimmerzellen der Fiederchen naeh Schnitten.



228

Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.
Fig.

Fig.

Fig.
Fig.

Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

Fig.

Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

Fig.

15.

Ladislaus Orley, Die Kiemen der Serpulaceen ete.

Tafel 13.
Zwischenzellen der Hypodermis der Fiden.

16 nnd 17. Cuticula der seitlichen Zellsiule.

18.
118,
20.

21,

Isolirte Zellen der seitlichen Zellsiinle.
Optischer Querschnitt durch die Zellsiiule.
Die von der Basementmembran gebildeten Hohlrdiume, in denen die Zellen
der sog. seitlichen Zellsiinle sich befinden.
Liingsschnitt durch den Trichter des Deckels von Serpula contortuplicata.
ga Gefilampullen.

9224, Querschnitte durch den Stiel derselben.

31.
32.
33.
34.
35.

36.
37.
38.
39.
40.
41.

. Querschnitt durch den Trichter des Deckels derselben.

. Liingsschnitt durch den gestielten Deckel von Eupomatus wacinnatus.
. Querschnitt durch den obersten Theil derselben.

. Liingsschnitt durch den Deckel von Vermailia infundibulum.

m Stielmuskel,
Ir Wasserriume,

. Gestielter Deckel von Apomatus.
. Liingsschnitt des Deckelstieles in der Nithe des Kiemenlappens der Ser~

pula contortuplicata.
c.% Korner in der Cuticula,
n.e Nervencomplex.
Querschnitt durch den Bodentheil des Trichters von Serpula.
Bindegewebe im Trichter der Serpulen.
Bindegewebskapsel um das Gefill des Deckels.
Bindegewebe im Stiele.
Querselmitt durch den Kopflappen von Branchiomma Kollikeri.
" kg Knorpelgeriist,
p Periost-Basementmembran,
¢ Kiemenvene. X
Querschnitt dureh den untersten Theil der Kiemenfiiden desselben Thieres.
Querschnitt durch die Mitte des Fadens.
Einzelne knorpeliithnliche Zellen.
Eine derselben stark vergriBert.
Knorpelzellstab im Fiederchen mit Periost.
Liingsschnitt durch den Faden, stark vergriBert.



